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Capitulo 1. Evaluacion de la ganancia de peso en bovinos interraciales de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia al ser suplementados con

bloques multinutricionales elaborados con levadura.

1.1 Planteamiento del problema

La produccién ganadera se ha caracterizado por ocupar un renglén importante en la
economia colombiana, a pesar de contar con valiosos avances durante los ultimos afios, gracias a
la obtencion de logros significativos en el aspecto sanitario, transferencias tecnoldgicas y
modernizacion de los procesos del sacrificio, el ritmo de transformacién aun permanece

rezagado ante la globalizacion (Cuenca, Chavarro Y Diaz, 2008).

El lento avance de la ganaderia puede enmarcarse en el estancamiento del inventario
nacional, recordando que en 2018 el hato colombiano correspondia a 26°413,227 animales y en
2021 asciende a 27.973.390 animales (Gonzalez, Sanchez, Bolivar, Chirinda, Pantévez, Correa, y
Barahona, 2020), el crecimiento del inventario no progresa tan rapido como el sacrificio de
ganado vacuno que en el primer trimestre del 2021 alcanzo las 850.713 cabezas (ICA, 2021).
Esta contraposicion es generada porque Colombia cuenta con una carga de 0,6 animales/hectéarea
hecho que clasifica la actividad de tipo extensivo, en la cual se usan pastos de especies nativas y
naturalizadas, como principal recurso alimenticio, de bajo valor nutritivo (Molina y Sanchez,

2017).

La variabilidad en los nutrientes suministrados a los bovinos por medio de las pasturas se

encuentra directamente relacionado con la estacionalidad en el crecimiento de estas, al ubicarnos



en un pais tropical se reconoce una época lluviosa y otra de relativa escasez de precipitaciones,
que afecta el crecimiento de las plantas y su valor nutricional (Acufia, 2020). Razones suficientes
por las cuales un productor debe crear las estrategias para cumplir con los requerimientos de
proteinas, energia, fibra, vitaminas y minerales, que al final repercutiran directamente en la
produccion y rentabilidad de los sistemas ganaderos. Siendo necesario equilibrar los costos de
produccion, las ganancias diarias de peso, los nutrientes suministrados y el aprovechamiento de
los microorganismos ruminales para alcanzar una alternativa eficaz en la alimentacion de

rumiantes.

Algunos autores afirman que la suplementacion con bloques multinutricionales (BMN) es
una de las estrategias mas efectiva para rumiantes que pastorean forrajes de baja calidad (Tola et
al, 2015). Segun Acufia (2020), la adicion de BMN en toretes influyo en la ganancia de peso
total, mostrando diferencia significativa entre tratamientos, siendo superior la ganancia en 343
gr. En otras investigaciones realizadas en ovinos se concluyo que la suplementacion con bloques
nutricionales en confinamiento y bajo pastoreo mejoro el comportamiento productivo (Vazquez,
Castelan, Garcia, y Avilés, 2012), concordando con lo dicho por Marchan (2018), que menciona
que la inclusion de aceite de coco y vaina de Samanea saman representa una alternativa en la
elaboracion de bloques nutricionales para la alimentacion ovina, ya que mejoro el consumo de

materia seca, produccion de acidos grasos volatiles y la digestibilidad.

Partiendo del argumento que los bloques multinutricionales son una tecnologia practica y
facil para ayudar a resolver los problemas de alimentacidn, la incorporacion en los BMN de

materias primas como la levadura y los aceites esenciales puede tener multiples beneficios,



teniendo en cuenta que la levadura Saccharomyces cerevisiae es reconocida por el alto valor

proteico que posee (40-45 %) y mejorar el ambiente del rumen (Suarez y Guevara, 2017).

En la granja experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia se
cuenta con una poblacidon de veintiun bovinos de raza Blanco orejinegro, un ejemplar de la raza
chino santandereano y 2 ejemplares de la raza Brahméan rojo manejados en pastoreo en un area
de 1,8 hectareas, al contar con un éarea tan pequefia se complementan los requerimientos
nutricionales de los animales con suplementacion estratégica que involucra pasto de corte y
concentrado. Debido a las condiciones el manejo estabulado surge como una alternativa para
tener mayor control de las praderas y ajustar la alimentacion, durante este periodo de
estabulacion se desea suministrar bloques multinutricionales elaborados con levadura, teniendo
en cuenta que en estudios realizados se demostro que la levadura Saccharomyces cerevisiae,

incrementa la produccion leche y/o carne entre 5y 8% (Suarez y Guevara, 2017).

1.2 Formulacion del problema

¢La suplementacion con bloques multinutricionales elaborados con levadura como

ingrediente principal en bovinos interraciales ocasionara diferencias en las ganancias de pesos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.



Determinar el efecto de la suplementacion con bloques multinutricionales elaborados con
levadura como ingrediente principal en la ganancia de pesos de bovinos interraciales de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

1.3.2 Objetivos especificos.

Diagnosticar las condiciones iniciales de alimentacion de las unidades experimentales

Suministrar los bloques multinutricionales a las unidades experimentales en la granja

experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia

Evaluar la suplementacion con bloques multinutricionales en bovinos de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocaia

1.4 Justificacion

Colombia gracias a su ubicacion geografica se identifica como un pais tropical, con
periodos de invierno y épocas de verano que favorecen la produccion durante todo el afio. Pero
estas caracteristicas propias del tropico generan que en cuanto a produccion de pasto predominen
las plantas que se clasifican como C4, comprobandose que estas Gltimas presentan una mayor

lignificacion y por tanto menor digestibilidad.
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Los pastos tropicales en su mayoria gramineas y en poca proporcion leguminosas deben
soportar altas temperaturas, por tal razon sus reservas metabdlicas se aceleran, con lo que se
disipa mas rapido el calor y el crecimiento aumenta, produciendo que los fotosintatos que se
almacenan sean irrecuperables. Ademas de esto la planta que se desarrolla en zonas tropicales
debe protegerse de depredadores, plagas y enfermedades por lo cual invierten sus reservas en
estructuras de resistencia (Van Soest, P., s.f). En la actualidad los productores, no logran obtener
las ganancias de peso esperadas, viéndose obligados a utilizar suplementos nutricionales como es
el concentrado, esto genera pérdidas econémicas y la necesidad de una mayor inversion, la
formulacion y elaboracion de suplementos alimenticios, utilizando nuevas alternativas de
alimentos incorporando materias primas que beneficien la conversién alimenticia (Florez,

Quintero, Capacho y Béez, 2020).

Los bloques multinutricionales son un suplemento para rumiantes en forma sélida, que
facilita el suministro de nutrientes, energia y sustancias terapéuticas; con un consumo regulado.
Ademas, por sus caracteristicas fisicas, facilita su almacenamiento, transporte, distribuciony
suministro (Tobia y Vargas, 1999). La utilizacion de diferentes fuentes de energia, proteina y
minerales requiere necesariamente que se consideren los factores que afectan los consumos por
las especies de animales con el objeto de garantizar las respuestas adecuadas (Birbe, Herrera,

Colmenares, y Martinez, 2006).

Para la creacion de los blogues multinutricionales se debe asegurar la calidad de las
materias primas involucradas, en este caso al incluir la levadura como ingrediente de los blogues

se busca alimentar més eficientemente los animales, mejorando los indicadores productivos, la
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utilizacion de levaduras en los rumiantes ha mostrado una excelente opcion, teniendo en cuenta

su caracter probidtico y el aporte proteico.

La principal preocupacion en la alimentacion bovina es no cumplir con los
requerimientos nutricionales de los ejemplares, esto muchas veces ocasionado por la baja calidad
nutricional de las pasturas, la suplementacion estratégica brinda las soluciones a este problema
siendo el balance proteico el mas importante para la ganancia de peso, en este caso la levadura
incurre en un papel fundamental, teniendo en cuenta que en la granja de la Universidad Francisco
de Paula Santander se cuenta con un lote de bovinos sometidos a estabulacion con un suministro
de pasto de corte de cualidades nutricionales variables, se requiere realizar suplementacion
estratégica con bloques nutricionales elaborados con levadura como ingrediente principal, para
asi evaluar la ganancia de peso. Esperando generar nuevo conocimiento frente a las estrategias
de alimentacién bovina que pueda ser provechosa para pequefios y medianos productores que ya
sea en épocas de verano o durante todo el afio implementen en sus predios estas nuevas

tecnologias favoreciendo el desempefio ganadero de la region.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa.

La investigacion tiene por objeto evaluar la ganancia de pesos en bovinos de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia al ser suplementados con blogues
multinutricionales elaborados con levadura. La metodologia que se utilizara para el desarrollo de

la investigacion sera un método cuantitativo, aplicando un disefio experimental de bloques
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completamente al azar, con una poblacion total de 28 animales, se tomara una muestra de 9
bovinos interraciales, se aplicaran 3 tratamientos (TO BMN, T1 BMN 40gr de levaduray T2
BMN 60gr de levadura) y 3 bloques para las edades (<1 afio, 1-2 afios y >2 afios) con 3
repeticiones, los animales se repartiran en los tratamientos de forma aleatoria. Se recopilara
informacion sobre el consumo y la ganancia de peso semanal. La investigacion se desarrollara en
tres fases: establecimiento del desarrollo experimental, toma de datos y analisis de la
informacion. Para la recoleccion de la informacion se realizard un pesaje diario del bloque
nutricional y un pesaje semanal, el andlisis de la informacion se realizara con el software R

project version 4.0.3.

1.5.2 Delimitacién Conceptual.

Los temas indispensables de esta investigacion son: Alimentacion en rumiantes,
microrganismo del rumen, suplementacion estratégica, bloques multinutricionales, conversion

alimenticia, consumo, levadura y ganancia de peso

1.5.3 Delimitacion Geografica.

La presente investigacion se llevara cabo en la granja experimental de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, ubicada en la vereda el Rin, municipio de Ocafia,
Colombia. Localizada al nororiente del pais a 2.8 km del casco urbano, con un area de 105
hectareas. EI campus universitario se encuentra a una altura de 1150 msnm, con una temperatura

promedio de 23 grados centigrado y humedad relativa del 70% y esta clasificado como bosque
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seco tropical. La granja experimental cuenta con 6 proyectos productivos donde encontramos el
proyecto de bovino criollo que tiene a su cargo ejemplares de la raza Blanco orejinegro,
Romosinuano, chino santandereano y, ademas, tiene en diferentes épocas del afio la presencia de

ejemplares de la raza Brahman rojo y Gyr

1.5.4 Delimitacion Temporal.

El desarrollo de este trabajo de grado se realizard en un tiempo aproximado de 6 semanas

calendario.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco Historico

Rememorando la historia del ingreso de bovinos a América, ocurre con el segundo viaje
de Cristdbal Colon, en ese momento los aborigenes basaban su dieta de lo obtenido de la caza de
especies silvestres y la pesca, los bovinos ingresaron al territorio para proveer alimento a los
colonizadores. A Colombia fueron introducidos por Rodrigo de Bastidas en 1525 con destino a
su gobernacidn de Santa Marta, los ejemplares encontraron condiciones propias para su
multiplicacion, extendiéndose por todo el territorio, siendo su principal proposito satisfacer el
consumo domestico, el hato se extendio de igual forma en las llanuras como en las altiplanicies.
La ganaderia atraveso un punto critico durante las guerras originadas por la independencia, por
lo cual el inventario de semovientes fue diezmado, durante el siglo XIX la ganaderia mostro un
crecimiento muy dindmico, pero con poco desarrollo técnico. En el siglo XX la produccion
ganadera paso a ser parte de la industria basica y factor de acumulacién de capital (Sourdis,

2008).

La produccién ganadera en el pais basa su alimentacion en el uso de pastizales, los cuales
nutricionalmente presentan altos contenidos de fibra, bajos niveles de nitrégeno y carbohidratos
solubles, baja digestibilidad y desequilibrios minerales. Razon por la cual a lo largo de los afios
el inventario ganadero ha sufrido altas y bajas, se cuenta con el agravante que con la
introduccidn de razas foraneas no se ha aumentado la produccion de carne y leche. En cuanto a
los promedios productivos histdricos se tiene una produccion de leche en sequia de 2,8 litros y en

épocas de lluvia de 3,6 litros, pesos al destete por debajo de los 140 kilogramos, edad de



finalizacion mayor de 36 meses, ganancias diarias de pesos menores a 600 gramos, edad al

primer servicio mayor de 3 afios y 60% de natalidad (Arreaza et al, 2002).

En la basqueda de favorecer los parametros productivos y suplementar nutricionalmente
las dietas, se han creado estrategias como el ensilaje, henificado, sales minerales, alimentos
balanceados y bloques nutricionales. Los bloques nutricionales tienen sus origenes en
Centroamérica, inicialmente para mejorar los bajos niveles de nitrogeno durante la época seca, se
suplementaba con mezcla liquida de melaza y urea; esta forma de suministro generaba muchas
complicaciones y rechazo por los productores, siendo el principal riesgo la intoxicacion y muerte
de los animales. Como alternativa, se desarrollé los bloques de melaza, en la década de los 70, se
busco en Africa la forma de solidificar la mezcla, desde ese momento se han creado maltiples
variaciones segun los componentes y el uso especifico, como es el caso de los bloques

multinutricionales (Pastora, 2014).

2.2 Marco Contextual

Este trabajo se desarrollara en la granja experimental de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia, Norte de Santander, especificamente en el proyecto de bovino criollo el
cual tiene bajo su cargo 3 razas criollas Romosinuano, Blanco orejinegro y Chino santandereano,
ademas, cuenta con ejemplares de la raza Brahman rojo, este proyecto tiene animales en pastoreo
y estabulados, para el desarrollo de la investigacion se utilizaran los animales que se encuentran

estabulados realizando mediciones de consumo y de ganancias de peso.
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2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Alimentacién en rumiantes.

Consiste en suministrar alimento basado en los principios de nutricién animal, y tiene
como finalidad una oferta de alimentacion fina o un objetivo de produccidn fijo o preestablecido.
Para esto la oferta de alimento debe cumplir en calidad y cantidad, o se establece un nivel
productivo y en funcidn de ellos se organizarian los planes de alimentacién (Stritzler y

Rabotnikof, 2019).

2.3.2 Microrganismos del rumen.

El ambiente anaerobico reducido que existe en el rumen permite el desarrollo de
distintos tipos de microbios compuestos principalmente de bacterias, protozoarios, hongos y
arquea. La densidad bacteriana del rumen es de 107 y 10 células/ml de liquido ruminal, los
protozoarios tienen una densidad de 10° células/ml pueden constituir la mitad de la biomasa
microbiana, los hongos actdan como colonizadores iniciales de la lignocelulosa e incrementan la
velocidad en que las bacterias digieren la fibra al alterar las paredes lignificadas y las arqueas

participan en la produccion de metano (Castillo y Dominguez, 2019).

2.3.3 Suplementacion estratégica.
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La suplementacion estratégica busca corregir falencias en las dietas, permitiendo obtener
mejores pardmetros de conversion en productos como carne y leche. Ademas, favorece el uso de
materias primas convencionales y no convencionales las cuales pueden escogerse segun la época

del afio, disminuyendo los costos de produccion (Gamboa, 2021).

2.3.4 Bloques multinutricionales.

Son una mezcla de materias primas que como su nombre lo indica permite la creacion de
un blogue, en el cual la dureza juega un papel fundamental para que el bovino lo consuma
mediante el lamido, esta opcidn suministra nitrdgeno y minerales, favoreciendo la actividad
catalitica del rumen y mejorando la conversion (Gudifio, Diaz, Retureta, Vega, Torres, Padilla,

Martinez, 2021).

2.3.5 Conversidn alimenticia.

Es una unidad de medida que permite relacionar la cantidad de alimento utilizado por la

cantidad de producto obtenido (carne o leche). Se considera como un parametro que indica

eficiencia biologica y permite valorar la rentabilidad de la produccion, teniendo en cuenta el

costo del alimento suele ser el principal costo productivo (Santini, 2018).

2.3.6 Consumo.
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El consumo hace referencia a la cantidad de alimento que puede ser ingerido por un
bovino en un periodo de tiempo determinado, el cual puede verse afectado por factores
inherentes al alimento, animal y ambiente. El consumo voluntario esté directamente relacionado

con la digestibilidad y palatabilidad del alimento ofrecido (Galli, Cangiano y Fernandez, 1996).

2.3.7 Levadura.

Su nombre cientifico es Saccharomyces cerevisiae, s un hongo levaduriforme, se
considera un probidtico utilizado en la alimentacion animal, alcanzando mejores resultados en la
alimentacién de rumiantes. Se obtiene como subproducto de cerveceria con alta proteina (46%) y
alta digestibilidad, en el rumen incrementa el PH y reduce la produccion de &cido lactico,
contribuyendo a la digestion de fibra y favoreciendo el desarrollo de bacterias ruminales (Conde,

2021).

2.4 Marco Tedrico

Los bloques multinutricionales han permitido a los productores apoyar la alimentacion de
los bovinos, gracias a su técnica de facil manipulacién, almacenamiento y suministro (Romero y
Cardenas, 2021). Segun la investigacion realizada por Gudifio et al (2021), en la cual se queria
conocer el impacto de los bloques multinutricionales elaborados con 45% melaza, 4% urea, 10%
cal, 5% sal mineralizada, 10% maiz y 26% salvado, se midieron pardmetros productivos y
reproductivos, mostrando un impacto positivo en la produccion de leche y los parametros

reproductivos al alimentar las unidades experimentales con pastos y forrajes.
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En las areas tropicales las variaciones de la oferta forrajera en cantidad y calidad genera
afectaciones dentro de la produccion ganadera, lo cual ocurre en el tropico peruano, se realizan
investigaciones para establecer si el suministro de bloques multinutricionales mejora la
produccion de leche, se tiene que el bloque multinutricionales creado con el 17% de melaza tiene
mejor consistencia y es de facil preparacion, polvillo de arroz 15%, cemento 14%, urea 13%,
arrocillo 12%, sal 11%, torta de coco 10%, maiz 4% y vitaminas y minerales 4%. El consumo
promedio de los bloques fue de 346gr/dia y no se encontro diferencias significativas en la
produccion de leche, lo cual se cree puede estar asociado al bajo consumo que puede generarse
por la dureza del bloque que va aumentado a medida que transcurre el tiempo, la palatabilidad
debido al bajo porcentaje de melaza y la calidad nutricional de la dieta de las unidades
experimentales (Godoy, Puémape, Roque, Fernandez, Vargas, Gamarra, Hidalgo y Gémez,

2020)

Segun Becerra (2018), en la fabricacion de bloques multinutricionales lo que determina la
productividad es la relacion proteina/energia de la dieta, para este autor un nivel de 10% de urea
mantiene una concentracion estable de amoniaco ruminal, en cuanto a los otros componentes, 10s
minerales ocupan un parte fundamental, junto con fuentes de proteinas como harinas o
leguminosas. Ademas, se esta estudiando el uso de sustancias controladoras de la microfauna
ruminal y multiplicadores de microorganismos que favorecen la digestion de material

celulolitico.

Bajo este contexto, los bloques multinutricionales favorecen la digestion de materiales

fibrosos, mejora las condiciones de los microrganismos ruminales y la obtencion de proteina
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microbial y &cidos grasos volatiles. Para la elaboracion de los bloques lo primero que se realiza
es una molienda de materias primas enteras con el prop6sito de homogenizar la mezcla, se
continua con el pesaje segun la formula planteada, se procede al mezclado que se hace en dos
tiempos; primero si incorporan todas las materias primas sélidas y paso seguido se agrega la urea
con la melaza, por Gltimo, se realizada el prensado. En cuanto a las formulaciones si se desea un
blogue proteico se utilizaran 40% de melaza, 20% de leguminosas 0 materia prima proteica y la
urea, cal, sal y harina de arroz recibe un 10%, si el bloque tiene como fin ser energético se utiliza
30% de melaza, 25% de fruto de campano o materia prima con cualidades nutricionales
similares, 15% de harina de arroz y sal, cal, urea al 10%, ya si se espera tener un bloque mixto el
porcentaje de melaza puede variar de 35% a 40% y adicional materias primas como salvado de
maiz, guacimo, hoja de yuca, cafia fistula, cuji, campano hasta en un 35%. Lo ideal ser& obtener

de los animales un consumo de 400 a 500 gramos/dia (Salcedo, Gomez y Rivero, 2018).

En diferentes regiones con el propdsito de especializar mas el uso de bloques
multinutricionales, se han creado productos como el Smartfeed el cual es un residuo liquido
enriquecido con levaduras muertas producto de la industria de levaduras de cerveza
(Saccharomyces cerevisiae). Este aditivo combina altos niveles de energia rapidamente
disponible de la melaza de cafia de azlcar y la proteina de alto valor biolégico de las levaduras
de cerveza. Ambas fuentes (energia y proteina) seran utilizadas por las bacterias ruminales

(Fernandez, 2020).

Es asi, como el uso de levadura dentro de los blogues nutricionales favorece el desarrollo

de microrganismos y el aprovechamiento de material celulitico, pero ademas se convierte en una
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fuente de proteina, lo cual beneficia en primer lugar el aprovechamiento de la dieta suministrada
a los bovinos, pero también permite el crecimiento de microrganismos que utilizaran de forma
maés eficaz forrajes toscos, ademas, es un suplementd que brinda proteina facilmente utilizable en
el rumen, por lo cual, el uso de bloques multinutricionales en la dieta de bovinos tiene grandes

beneficios lo que genera deban estudiarse sus usos y dosificaciones.

2.5 Marco Legal

El codex alimentarius tiene como finalidad garantizar alimentos inocuos y de calidad a
todas las personas, dentro de esta normatividad se reconoce la importancia de la alimentacion
animal para la produccién de alimento inocuos, elaborando textos que proporcionan una

orientacion sobre buenas préacticas en la alimentacion de animales (FAO, 2021).

La resolucion 068167 del 2020 en la cual se establecen los requisitos para obtener la
certificacion en buenas practicas ganadera BPG en la produccion de bovino y/o bufalinos, dentro

de las disposiciones estan los requisitos para la alimentacion animal.

El instituto colombiano agropecuario establece las directivas técnicas de alimentos para
animales y sales mineralizadas, donde se establecen los niveles de tolerancia de proteina, fibra,
grasa, cenizas, humedad, calcio y fosforo, niveles permitidos de micotoxinas y aflatoxinas,
parametros microbioldgicos y niveles de tolerancia de macroelementos y microelementos (ICA,

1999)
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Resolucion 061252 de 2020 en la cual se establecen los requisitos y el procedimiento
para el registro de fabricantes e importadores de alimentos para animales, asi como los requisitos

y el procedimiento para el registro de alimentos para animales y se dictan otras disposiciones

Resolucion 2341 de 2007 en la cual se reglamentan las condiciones sanitarias y de
inocuidad en la produccion primaria de ganado bovino y bufalino destinado al sacrificio para

consumo humano (ICA, 2007).
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Capitulo 3. Disefio metodolégico

3.1 Tipo de investigacion

La investigacién se desarrolla mediante un proceso sistematico y ordenado, proyectando
el trabajo mediante una estructura légica de decisiones y con una estrategia que oriente la
obtencidn de respuestas apropiadas, por lo cual se enmarca en una investigacion cuantitativa
(Monje, 2011). La investigacion cuantitativa segun su nivel de profundidad se cataloga como un
estudio predictivo, al estudiar comportamientos controlando intervenciones y analizando

resultados bajo diferentes condiciones (MUggenburg y Pérez, 2007).

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion.

El proyecto de bovino criollo de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia
cuenta con 24 ejemplares, 2 de la raza Brahman Rojo, 21 ejemplares de la raza Blanco orejinegro

y 1 ejemplar de la raza chino santandereano.

3.2.2 Muestra.
Se emplearan para el desarrollo de la investigacion 9 bovinos de la raza Blanco
orejinegro, chino santandereano y Brahman Rojo. Tres ejemplares menores de un afio, tres

ejemplares entre 1 a 2 afios y tres ejemplares mayores de 2 afios.
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3.2.3 Variables a medir.

Durante el desarrollo de la investigacion se evaluara el consumo diario de los bloques y

la ganancia de peso semanal

3.3 Disefio de instrumentos de recoleccion de la informacidn y técnicas de analisis de datos

Para el desarrollo de la investigacion se realizaran bloques multinutricionales siendo el
ingrediente principal la levadura, con el objetivo de emplear un disefio de bloques
completamente al azar se emplearan 3 tratamiento TO o tratamiento control donde se
suministraran bloques multinutricionales sin levadura, T1 se suministraran bloques
multinutricionales con la adicion de 40 gramos de levadura por cada 100 kilos de mezclay T2 se
suministrara bloques multinutricionales que cuentan con 60 gramos de levadura por cada 100
kilos de mezcla, el bloqueo se realizara por edades ejemplares menores de un afio, ejemplares
entre 1y 2 afios y ejemplares mayores de dos afios, se utilizaran 3 tratamientos con 3
repeticiones cada uno. Se utilizara un periodo de acostumbramiento de seis dias, luego de este
periodo se continuara con el pesaje diario de los bloques para establecer el consumo y se

realizaran pesajes semanales de cada una de las unidades experimentales.

3.4 Andlisis de informacion.
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La informacion se analizara con el programa R Project version 4.0.3, identificando si se
presentan diferencias significativas entre los tratamientos, de presentarse diferencia significativa

se empleard una prueba de comparacion maltiple de Tukey.



3.5 Cronograma de actividades

Tabla 1.
Cronograma de Actividades

Actividades

Realizacion de
bloques
multinutricional
€s

Periodo de
acostumbramie
nto

Suministro de
bloques
multinutricional
es

Pesaje de los
bloques

Pesaje de
animales

Analisis de
datos

Desarrollo del
documento

Nota: El tiempo corresponde a semanas y se encuentra dividido en dias
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Diagnosticar las condiciones iniciales de alimentacion de las unidades experimentales

Se realiza una identificacion de las unidades experimentales que se emplearan para el
desarrollo de la investigacion, en la tabla 4 se puede apreciar el nimero de identificacion de los
ejemplares, la raza, edad, peso inicial y el tratamiento al cual fue asignado de forma aleatoria.
Fue necesario revisar para el desarrollo de la investigacion se tienen una serie de factores que
afectan las unidades experimentales, en este caso se tenia un factor causante de variabilidad
adicional que eran las edades de los animales, el cual era conocido y controlable por lo cual el
disefio adecuado era de bloques completamente al azar. Este disefio experimental permite
generar un disefio de clasificacion perfectamente identificable, y hacer grupos de las unidades
experimentales homogéneas, es asi, como se puede generar un bloqueo de las unidades
experimentales por edades y a su vez las mismas pueden recibir dentro de cada bloque cada uno

de los tratamientos.

Tabla 2.
Informacidon unidades experimentales
ID Animal Raza Tratamiento Edad Peso inicial
120-0 Brahman TO <1 afio 364
21-019 BON T1 <1 afio 223
21-040 BON T2 <1 afio 173
20-034 BON TO 1-2 afios 293
467-0 Chino Santandereano T1 1-2 afios 292
20-032 BON T2 1-2 afios 373
15-006 BON TO >2 afios 553
17-002 BON T1 >2 afios 472
108-7 Brahman T2 >2 afios 520

Los animales se encontraban estabulados en cubiculos individuales lo cual permitia

controlar el consumo y brindarles a todas las unidades experimentales las mismas condiciones de
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manejo y alimentacion. La alimentacion que se lleva a cabo para las unidades experimentales es
suministro de pasto de corte, segun las mediciones realizadas del suministro se les brindan 204
kilos de forraje verde a todas las unidades experimentales y 1 kilogramo de concentrado
cremosa, en cuanto al consumo de forraje verde que corresponderia al 11% del peso vivo
deberian recibir 359 Kilogramos, lo cual representa un faltante de 155 kilogramos, a los animales
se les suministra el pasto de corte en las mafiana y dependiendo el consumo se les repasa
alimento. Al pasto de corte se le realizo un bromatoldgico para conocer las cualidades

nutricionales del mismo.

Tabla 3.
Bromatoldgico pasto de corte

MS% Cenizas % Extracto Etéreo % Proteina %
30,75 9 7,9 2,6

Estos valores se pueden contrastar por los obtenidos por Martinez (2019), en el cual al
realizarle bromatoldgico al pasto Rodas (Pennisetum sp.) donde se obtuvo una materia seca de
26,12 +5,89, proteina cruda de 4,00 £1,04, extracto etéreo de 3,29+1,05, ceniza 10,54+7,60 y
FDN 34,72 £3,01. La materia seca del pasto Rodas al ser de 30,75% es un indicativo que ya se
encuentra en periodo de lignificacion lo cual puede facilmente asociarse con la baja proteina
2,6%, esto repercute enormemente en la alimentacion de las unidades experimentales. El grado
de lignificacion que muestra el pasto de corte puede vincularse con altos contenidos de FDN,
cuando aumenta la madurez aumenta la lignificacion de las paredes celulares, esta situacién
puede explicar porque el bajo consumo de forraje verde de los ejemplares, ya que no se cumple

con la cantidad requerida pero se encuentran sobras dentro de los comederos, el suministro de
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pasto con avanzado grado de lignificacion que se representan en un alto FDN disminuye la tasa
de pasaje y aumenta el llenado ruminal, por lo cual el consumo de alimento disminuye. Ademas,
se hace necesario mencionar que dentro del suministro de pasto de corte se tiene una variabilidad
no siempre suministrando la misma especie, lo cual puede generar cambios dentro de la

microbiota del rumen, del consumo y la palatabilidad del alimento.

Nutricionalmente se puede apreciar una deficiencia en el pasto ofrecido, lo cual puede estar
relacionado con la disminucion del consumo de los ejemplares, que como se menciona

anteriormente tienen un déficit de 155 kilogramos.

4.2 Suministrar los bloques multinutricionales a las unidades experimentales en la granja

experimental de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia

Los bloques multinutricionales se realizaron utilizando como materias primas melaza, cal,
sal mineralizada, afrecho de maiz y harina de maiz, para los tratamientos que les correspondia se

les adiciono levadura. En la tabla 6 se muestra la formulacion del blogue

Tabla 4.
Formulacién bloque multinutricional
Materia prima Porcentaje
Melaza 40%
Cal 10%
Sal mineralizada 10%
Afrecho 20%
Harina de maiz 20%

La levadura se utiliz6 en relacion para el tratamiento 1 de 400 gramos por cada 100 kilos

de mezcla y para el tratamiento 2 600 gramos por cada 100 kilos de mezcla, la levadura se
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incorporaba con la melaza y se dejaba reposar por un periodo minimo de 1 dia. La incorporacion
de levadura dentro de la preparacion de raciones o bloques contribuye en la eficiencia y
sostenibilidad de la produccion, se le reconoce una funcién probidtica y como aditivo en los
alimentos. En cuanto a los efectos, aumenta la degradacion de la celulosa, mejora la estabilidad

del pH, estabiliza el rumen, mejora la digestion e inmunidad (Bisesti, 2020).

Segun autores se puede incorporar entre 5y 15 gramos por dia, o en dosis de 1 gramos por
cada 100 kg de peso vivo (Suarez y Guevara, 2017), también se habla de 10 a 15 gramos de
levadura por dia (Biomin, 2022). La incorporacion de la levadura en melaza permite la
activacion de esta como un probi6tico beneficiando el balance microbiano ruminal y evitando el
desarrollo de patégenos, ademas aportando proteina de forma significativa (Fajardo y Sarmiento,

2007).

Figura 1.

Incorporacion de levadura a la melaza

Nota: En las imagenes se puede apreciar la incorporacion de la levadura a la melaza.
Para la preparacion de los blogues se pesaban las materias primas, todo el componente de

la mezcla que estaba en forma de harina se revolvia y se pasaba a adicionar la melaza
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dependiendo del tratamiento con o sin melaza, se homogenizaba la mezcla hasta llegar al punto

para prensar el bloque.

Figura 2.

Preparacion del bloque

En la tabla 7, se muestran los resultados obtenidos para los bromatol6gicos de los
diferentes tratamientos de los bloques multinutricionales, se puede apreciar que con la
incorporacion de levadura aumenta la proteina de los bloques, lo cual se ajusta a la bibliografia
que menciona que la adicién de levadura en la dieta aumenta la proteina microbiana y favorece la

ganancia de peso en rumiantes.

Tabla 5.
Bromatoldgicos bloques multinutricionales

NUmero To. MS% Cenizas % Extracto Etéreo % Proteina %

TO 83,38 255 79 3,5
T1 85,34 28,5 6 2,5
T2 86,02 26 2,97 4,3

Se suministraron bloques durante 6 dias para el periodo de adaptacion de los animales, este

periodo se les brinda a los animales para que realicen un reconocimiento de los blogues, tengan
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su primer acercamiento y empiece su consumo, durante esta semana se obtuvieron consumos
promedio de 274 gramos para el tratamiento 394 gramos para el tratamiento 1 y 397 gramos para
el tratamiento 2. En la tabla 8 se puede apreciar que los consumos de los tratamientos 1 y 2 son
muy similares y de igual manera son los mas altos, con una diferencia de + 2000 gramos con el
consumo del tratamiento 0. Lo cual podria ser un indicativo que la levadura dentro de los

tratamientos favorece el consumo.

Tabla 6.
Consumo durante el periodo de acostumbramiento
Edad TO T1 T2 Total general
<1 afio 2485 1390 2340 6215
>2 afios 1295 2210 2265 5770
1-2 afios 1160 3485 2530 7175
Total general 4940 7085 7135 19160

En la grafico 1, se puede apreciar los consumos durante el periodo de acostumbramiento
por edades y por tratamiento. Los animales con menos consumos de los tratamientos se ubican
en el rango de edad de >2 afios, y los animales que se encontraban entre 1-2 afios obtienen los
consumos mas altos, la adiccion de levadura en la alimentacion de rumiantes en diferentes
investigaciones se ha relacionado con el aumento de bacterias celulolitico y bacterias que se
encargan de fermentar acido lactico, este cambio en la microbiota del rumen propicia mayor
eficiencia para la digestion de alimentos fibrosos, ademas, al encontrar un mayor nimero de
bacterias que facilitan la digestion de la celulosa se produce un aumento en el consumo de
materia seca y la degradacidn de fibra, lo cual se refleja en un aumento de la energia, la proteina

microbiana, produccion lactea y ganancia de pesos (Alvarado, 2011).
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Gréfico 1.

Consumo periodo de acostumbramiento.
Consumo periodo de acostumbramiento

I 2485
<1 anc NN 1290
2340

I 1205
>2 anos I 2210
2265

Edad

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Total

uT0 =71 =T2

En cuanto a la ganancia de peso durante el periodo de acostumbramiento se tienen las
ganancias mas altas para el TO, y en cuanto a los bloques se tiene la mayor ganancia para los
animales mayores de 2 afios. A pesar de que el T2 tiene los mayores consumos durante este

periodo tiene la menor ganancia de peso entre todos los tratamientos.

Tabla 7.
Ganancia de peso

Edad TO T1 T2 Total general

>2 afios 10 11 3 24
<1 afio 7 2 7 12
1-2 afios 10 2 -1 11
Total general 27 11 9 47

Fuente: Autores

En la tabla 10 se muestran los consumos de las unidades experimentales y en la tabla 11 se

muestran las ganancias de peso.
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Consumos de las unidades experimentales
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Edad L M M J Vv S D L M M J Vv S D L M M J \4 S D L M M J \4 S D
>2afios 685 580 420 20 420 555 275 230 105 310 120 100 1395 725 2025 115 380 1150 675 450 1405 1260 175 2680 770 725 230 1160
TO 1-2afios 140 180 190 240 315 350 225 405 145 340 200 385 75 230 25 185 75 70 120 115 85 -5 145 65 40 220 150 100
<lafo 740 475 500 165 295 375 105 440 150 275 405 700 495 840 535 700 410 630 1180 490 320 180 335 165 90 295 295 410
>2 aflos 204 481 355 622 248 800 1045 925 685 735 660 1115 470 285 360 1210 605 335 435 350 275 145 560 825 1850 205 510 85
Tl 1-2afios 945 985 790 600 570 515 510 650 200 630 875 1070 785 505 520 465 300 300 180 265 185 10 55 170 140 670 155 89
<lafo 540 565 80 195 360 285 195 240 385 600 490 305 485 285 600 630 320 360 75 225 105 190 185 730 615 90 340 410
>2aflos 805 585 565 470 145 5 5 85 155 415 420 315 520 435 150 460 60 290 105 255 315 65 410 355 20 105 130 180
T2 1-2afios 435 1630 2015 360 550 315 250 325 300 300 200 295 210 690 260 1110 640 545 455 380 115 435 755 550 455 380 250 805
<lafio 1360 365 400 35 165 25 0 485 355 500 980 735 890 370 385 1610 2000 10 555 445 290 430 630 190 710 745 565 275
Fuente: Autores
Tabla 9.
Ganancias de peso de las unidades experimentales
Edad Tratamiento Sem1 Sem 2 Sem 3 Sem4
<1 ano TO 7 9 -2
<1 afio T1 -2 6 5
<1 afno T2 7 0 11
1-2 afos TO 10 -3 10
1-2 aios T1 2 4 5
1-2 afios T2 -1 2 7 10
>2 anos TO 10 -1 9
>2 afos T1 11 1 8 13
>2 anos T2 3 11 -1 12

Fuente: Autores
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4.3 Evaluar la suplementacion con bloques multinutricionales en bovinos de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia

Los datos obtenidos durante el suministro de los bloques multinutricionales a las unidades
experimentales se analizaron en el programa R project version 4.0.3, en la figura 3 se puede
apreciar un resumen general para la variable de ganancia de peso, se tiene una media para las
ganancias de 5,52 kilogramos, el coeficiente de variacidn muestra que las ganancias de pesos son

similares entre las unidades experimentales.

Figura 3.
Resumen general para la variable ganancia de peso

variable media mediana desviacion minimo maximo cv observaciones NAS

75 1507504 3.2 8.25 2727 9 0

LA

gdpp 5527778

Ln

En cuanto al resumen de la ganancia de peso obtenida entre tratamiento, como se observa
en la figura 4, se tienen promedio para la variable de 5,75, 5,25 y 5.83 kilogramos
respectivamente para el TO, T1y T2, encontrando una mayor dispersion de los datos dentro del
tratamiento 1 con un coeficiente de variacion del 50,40% lo cual muestra que los datos no se
encuentran agrupados en valores cercanos al promedio, si no, que se valores distribuidos entre el

valor minimo y maximo.
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Figura 4.
Resumen por tratamiento

tratamiento variable media mediana desviacion minimo maximo oV observaciones NAS
t0 zdpp 5.750000 5.75 1.0000000 475 6.75 17.39 3 0
t1 zdpp 5.250000 425 26457513 3.25 8.25 50.40 3 0
t2 gdpp 5.583333 6.00 0.9464847 4.50 6.25 16.95 3 0

En la figura 5 se tiene un resumen por edad, en el cual se tienen valores para la ganancia
promedio de 5,33, 7,08 y 4,16 kilogramos para las edades de animales <1 afio, >2 afios y entre
1-2 afos respectivamente, como se evidencio durante el periodo de acostumbramiento los
animales con un rango de edad mayor a dos afios tienen las ganancias de peso mas altas
distribuidas en los diferentes tratamientos, con un coeficiente de variacion del 14,69% lo cual
muestra que los datos se encuentran distribuidos de forma cercana al promedio, sin gran
dispersion.

Figura 5.
Resumen por edad

blogque variable media mediana desviacion minimo maximo cv observaciones MNAS
<1afio gdpp 5.333333 575 0.9464847 425 6.00 17.75 3 0
=2 afos gdpp 7.083333 6.75 1.0408330 6.25 8.25 14.69 3 0
1-2 afios gdpp 4166667 4.50 0.8036376 3.25 475 19.29 3 0

En la gréfica 6, se representa la informacién con ayuda de un grafico para determinar si
hay o no interaccién en funcién de los tratamientos, permitiendo hacernos a una idea si hay o no
diferencias entre los tratamientos. Este grafico se realiza a partir de los datos muestréales a partir

del cual se puede establecer el supuesto de que existen diferencias significativas entre los
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tratamientos por lo cual se pasa a realizar el ANOVA, para comprobar lo que se observa en el

grafico.

Figura 6.
Gréfico para identificar interaccion

tratamiento

o
1

10

12

Ganancia de peso

n

=1 afo = 2 afios 1-2 afios

bloque

En la figura 7 se puede observar el resultado para el analisis de varianza de la variable
ganancia de peso, comprobando no existen diferencias significativas esto se debe a que con un
valor p mayor que 0,05, no se puede decir con una baja probabilidad de error que las ganancias

medias de peso difieren entre tratamientos.
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Figura 7.
Analisis de varianza para ganancia de peso

Df Sum 5g Mean 5q F value Pr(>F)
bloque 2 12.931 6.465 5.32 ©.8747 .
a

tratamiento 2 @.38%9 a.1%94 .16 8.8573
Reziduals 4 4.8/1 1.215
Signif. codes: @ "*=*' @.@@1 '**' @.81 '*" @.@5 '.' 8.1 ' ' 1

Para verificar la pertinencia del disefio experimental con los datos obtenidos se verifican
los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Para la homogeneidad de varianzas
se establece la hipétesis nula Ho = hay homogeneidad de varianzas y la hipétesis alternante Ha =
no hay homogeneidad de varianzas. Con un alfa de 0,01 al ser 0,0389 mayor se acepta la

hipotesis nula por lo cual hay homogeneidad de varianzas

Figura 8. Supuesto de homogeneidad de varianzas

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloque 2 6.4822 B.24188 7.384 8.8462 *
tratamiente 2 B.5377 B.26886 8.145 B.a8389 *
Residuals 4 @.1328 ©.83381

Signif. codes: @ '***' @.@@l1 '**' ©8.81 '*' @.85 "." 8.1 ' ' 1

En la figura 9, se busca comprobar el supuesto de normalidad, se parte de que la hip6t9esis
nula Ho = hay normalidad y la hipdtesis alternante Ha = no hay normalidad. Al ser 0,36 mayor

que 0,01 se acepta la normalidad y no se rechaza la hipétesis nula.



Figura 9.

Supuesto de normalidad

Shapiro-Wilk normality test

data: resid(modelo gdp)
W = @.91619, p-value = 8.3616

33

En la figura 10 se verifica el supuesto de aditividad, se establece que Ho = modelo aditivo

(no interaccién) y Ha = modelo no aditivo (interaccion), al ser mayor 0,1018 que 0,1 no se

rechaza la hipotesis nula, se acepta el supuesto de aditividad

Figura 10
Supuesto de aditividad

Tukey's one df test for additivity
F = 5.4444444  Denom df = 3 p-value = 6.1681838

Al validar el modelo propuesto con los datos observados, y comprobar si satisfacen los
supuestos de normalidad, homogeneidad y aditividad se demuestra el disefio de bloques
completamente al azar se ajusta a las condiciones experimentales y los datos obtenidos son

apropiados para ser analizados en este disefio.

En la tabla 12, se puede apreciar los consumos totales durante las 4 semanas de

experimentacion, al comparar con los consumos durante el periodo de acostumbramiento todavia

se mantiene mayor consumo para los tratamientos 1y 2, pero ahora se tienen valores mas

homogéneos, o mismo ocurre para las edades los animales que tienen mayor consumo con
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aquellos mayores de dos afios, para el T1 se tiene un consumo promedio de 1407 gr/dia, para el

T2 1369 gr/dia y para el TO de 1284 gr/dia.

Tabla 10.
Consumo por tratamiento y edad
Tratamiento >2 afios <1 afio 1-2 afios Total general
T1 16380 9885 13134 39399
T2 7825 15505 15010 38340
TO 19140 11995 4810 35945
Total general 43345 37385 32954 113684

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, pero para cada uno de
ellos se evidenciaron ganancias de peso significativas al ser contrastado con las condiciones de
alimentacion recopiladas del diagndstico, la ganancia de peso promedio durante las 4 semanas de
investigacion para TO fue de 23 kg, T1 fue de 21 kg y T2 fue de 22,3 kg. La incorporacion de los
bloques multinutricionales dentro de la dieta de las unidades experimentales afecto
positivamente la ganancia de peso, aunque no se tengan diferencias significativas entre el
tratamiento control y a los que se les adicionaron levadura, los 3 son una excelente fuente de
suplementacion, basandonos en la calidad nutricional de los alimentos ofrecidos el uso de los
bloques nutricionales puede corregir una falencia nutricional en la dieta de los bovinos sometidos
a estabulacion, la perdida de la calidad nutricional en el pasto de corte al pasar a la etapa de
lignificacion dentro del crecimiento agrostologico disminuye considerablemente la obtencion de
nutrimentos del pasto por parte de los bovinos, esta realidad minimiza la produccion de carne y
leche. Los hallazgos encontrados dentro de esta investigacion pueden relacionarse con los
resultados obtenidos con Gonzales y Urbina (2018), en el cual las diferencias en el peso medio

de los grupos donde se suministro levadura se presentaron a partir del dia 81, que concuerda con
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otros autores que mencionan la condicidn corporal de las vacas mejora después de los 90 dias del
consumo de levadura, esto se puede relacionar con la afectacion que genera la levadura sobre la
microflora ruminal, lo cual implicaria un crecimiento de un grupo especificos de bacterias esta
transicion puede tardar unas semanas mientras se logra una estabilidad del rumen por lo cual

durante las semanas de suministro iniciales no podria verse una marcada ganancia de pesos.
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Conclusiones

No se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, las ganancias de peso
obtuvieron valores homogéneos 23 kg para TO, 21 kg para T1y 22,3 kg para T2 el consumo
promedio de bloque fue de 1284 gr/dia para TO, 1407 gr/dia T1, 1369 gr/dia para T2, aun sin
presentarse diferencias significativas los tres tratamientos lograron un desemperio excelente, las
unidades experimentales recibian una dieta donde no se cumplia el requerimiento de forraje
verde y la calidad nutricional era muy baja, el uso de los bloques multinutricionales aporta
nutrientes que favorecen el desempefio productivo. Se sugiera continuar con las investigaciones
sobre la incorporacion de levadura en la alimentacion de rumiantes incorporando en promedio 75
gramos de levadura por blogue de 5 kilogramos, en cuanto al tiempo de desarrollo de la
investigacion debe ajustarse al tomar como referencia que la carga de bacterias, hongos y
protozoos del rumen es muy densa, la simbiosis que se produce entre los hospederos del rumen 'y
el bovino dirige la supervivencia y capacidad productiva del animal, la incorporacién de levadura
y la estimulacion del crecimiento y recambio de la biota ruminal debe verse como una transicion,
por lo cual durante las primeras semanas de incorporacion tal vez no sea posible encontrar

aumentos en las ganancias de peso.
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Recomendaciones

Ajustar investigaciones futuras para el suministro de bloques multinutricionales donde el
periodo de investigacion supere los 30 dias y no sea menos de 90, con el propésito de evaluar si

después del mes se empiezan a generar diferencias significativas en las ganancias de peso

Al tener un consumo promedio de 1 kilogramo de blogue por animal diario, es necesario
que se incorpore como minimo 15 gramos de levadura por cada kilogramo de mezcla, para lograr
incorporar una cantidad considerable y obtener aumento en el consumo de materia seca 'y

ganancia de peso.
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